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RESUMO - O presente artigo teve como objetivo a analise do
Descontinuo Fluvial no cérrego do Limoeiro, Presidente Prudente/SP,
através do monitoramento limnoldgico em trés secbes amostrais,
sendo duas se¢des no corrego do Limoeiro, uma a montante e outra a
jusante da confluéncia com o cérrego do Veado, e uma secdao no
corrego do Veado a montante da confluéncia com o cérrego do
Limoeiro. As varidveis limnoldgicas monitoradas foram o oxigénio
dissolvido, pH, condutividade elétrica, nitrato, turbidez, temperatura
da dgua e vazdo. Em protocolos laboratoriais foram determinados o
material em suspensao total, fosforo total, dissolvido e ortofosfato. Os
resultados do monitoramento foram tabulados e aplicou-se a Analise
de Componentes Principais. Os resultados obtidos indicaram que o
Cérrego do Veado provoca uma ruptura no gradiente natural do canal
principal, o Cérrego do Limoeiro.

Palavras-chave: cdérrego do Limoeiro; Presidente Prudente;
descontinuo fluvial.

ABSTRACT - This article aimed to analyze the Discontinuous River in
the Limoeiro stream, Presidente Prudente/SP city, through
limnological monitoring at three sampling sections, two sections in the
Limoeiro stream, one upstream and one downstream of the
confluence with the Veado stream, and a section in the Veado stream
upstream of the confluence with Limoeiro stream. The limnological
variables determined were dissolved oxygen, pH, conductivity, nitrate,
turbidity, water temperature and flow. In lab protocols the material in
full suspension, total and dissolved phosphorus, and orthophosphate
were determined. Monitoring results were tabulated and the principal
component analysis. The results indicate that the Veado stream causes
a disruption in the natural gradient of the main channel, the Limoeiro
stream.

Keywords: Limoeiro stream; Presidente Prudente; the river
discontinuum.
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1 INTRODUGAO

O Brasil é extremamente favorecido em
relacdo a abundancia de agua, pois possui
cerca de 20% do total de dgua doce do
planeta (GOMES et al.,, 2005), este grande
potencial hidrico deve entdo ser visto como
um capital ecolégico de inestimavel
importancia e fator competitivo fundamental
ao desenvolvimento socioecondmico
sustentado (NAIME & FAGUNDES, 2005).
Apesar disso, a d4gua nao vem recebendo a
importancia devida na gestdao urbana do pais
e os danos causados aos cursos d’agua
repercutem na qualidade de vida da
sociedade (CERQUEIRA et al., 2005).

Uma caracteristica marcante dos rios
brasileiros, que s3ao a principal fonte de
abastecimento da sociedade, é a grande
guantidade de carga poluente recebida
através de seus afluentes, majoritariamente
daqueles que atravessam o perimetro urbano
(MADRUGA et al., 2008 apud por TERRA et
al., 2010).

Um dos fatores que contribui para essa
condicdo é a caracteristica brasileira do
adensamento de moradias irregulares em
areas de preservacao permanente,
prejudicando a integridade humana e as
condicbes ambientais da area, uma vez que
nessas  circunstancias é provavel a
contaminacdo do curso d’dgua (SANCHEZ;

BELLO apud FELICIDADE et al., 2001). Outros

fatores importantes que contribuem para
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essa condicdo sdo os despejos clandestinos
de residuos industriais nos corpos d’aguas
urbanos. Isso acontece porque 0s processos
que ocorrem na agua estdo minuciosamente
ligados e, portanto, a insercdo de qualquer
substancia na agua provoca alteragdes nem
sempre favoraveis para a qualidade de todo o
curso (SIPAUBA-TAVARES, 1994).

O municipio de Presidente Prudente,
localizado na regido do Oeste Paulista (22°
07’ 04” S e 51° 22' 57” W), possui cerca de
207.610 habitantes segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(Censo 2010), e exerce influéncia sobre as
cidades vizinhas desempenhando um papel
de polo no ponto de vista do mercado
consumidor e do mercado de trabalho. O seu
sitio urbano é recortado por pequenos cursos
d’agua formadores dos cérregos Cedro e
Limoeiro, afluentes do Rio Santo Anastacio.

A principio as areas de fundo de vale da
cidade eram ocupadas apenas por moradias
de baixa renda, sem estruturas de
saneamento basico. Somente a partir da
década de 70 iniciou-se a reurbanizacdo
dessas areas. Esse adensamento de moradias
dessa faixa econbmica, em dreas de
preservacao de fundos de vale, onde as
condigOes fisicas e ambientais sdo precarias e
o solo é improprio para a ocupacdo, é uma
caracteristica da urbanizacdo brasileira

(SANCHEZ; BELLO apud FELICIDADE et al.,
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2001), um exemplo deste caso é o cérrego do
Veado, afluente do cdrrego do Limoeiro.

A ocupagao das proximidades do
corrego foi iniciada pela implantacdao de
moradias de baixo poder aquisitivo. Porém,
com o passar do tempo e com a intervengado
politica, foram realizadas acbes para a
valorizacdo e revitalizagdo da area, fazendo
com que essa se tornasse o Parque do Povo,
uma das maiores areas recreativas da cidade
(ALVES, 2004).

No entanto, o corrego do Limoeiro ndo
foi levado para o mesmo caminho. Pelo
contradrio, teve sua APP cercada por
alambrados com a inten¢dao de evitar a
entrada de pessoas, animais, e a deposicdo
de residuos, para que houvesse uma possivel
preservacdao do corpo d’agua (SANTOS &
BARBOSA, 2013).

Desta forma, percebe-se a necessidade
de analisar se o corrego do Veado, como
afluente, é um agente causador de altera¢des
na qualidade da 4agua do cérrego do
Limoeiro.

Segundo Buss, Baptista e Nessimian
(2003, p. 466) “o primeiro passo para a
resolucdao dos problemas socioambientais
gerados pela ma gestdo dos recursos hidricos
é o desenvolvimento de metodologias de
diagndstico eficientes”. A obtencdo desses
diagnésticos eficientes sé é possivel quando
se dispOe de dados confiaveis a respeito das

caracteristicas do meio através da
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observacdo periddica destas, o que se
resume a um monitoramento da qualidade
da d4gua (BRAGA; PORTO; TCClI apud
REBOUCAS; BRAGA, TUNDISI, 2002).

Segundo Tundisi e Tundisi (2008, p.20)
“a limnologia é a ciéncia das dguas interiores
estudadas como ecossistemas”. Logo,
quando se busca um diagndstico eficiente
para a ma gestdo dos recursos hidricos
urbanos, o0 monitoramento necessario
dedica-se especificamente aos ecossistemas
das 3aguas continentais, tratando-se de um
monitoramento limnolégico (MAROTTA et
al., 2007).

Através de um monitoramento torna-se
possivel observar a tendéncia da qualidade
da agua e a forma com que ela é afetada
através de diversos fatores, tanto antrépicos,
como naturais (GASTALDINI; MENDONCA,
2001). Para que o monitoramento obtenha
um resultado eficiente é necessario que haja
um planejamento das atividades, de forma
periddica e que essas sejam realizadas
acompanhando também os  fatores
vinculados a impactos ambientais sobre o
objeto de estudo, além de basear-se sempre
na percepcdo contextualizada de métodos e
teorias renomadas (CERQUEIRA et al., 2005).
A prépria utilizacdo de cursos d’agua por
humanos so6 deveria ser planejada e
concebida a partir da confirmacdo da

possibilidade de seu wuso através do
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monitoramento limnoldgico (MAROTTA;
SANOTS; ENRICH-PRAST, 2008).

Ha casos em que apenas a analise do
comportamento das varidveis limnoldgicas
em separado ndo é capaz de explicar a
dinamica dos ecossistemas  aquaticos
continentais. Em estudos limnoldgicos,
teorias ecoldgicas ajudam a elucidar sobre a
dinamica desses ecossistemas revelando
tendéncias e comportamentos espaciais e
temporais de varidveis limnoldgicas

Atualmente, existem hipoteses
primarias sobre o funcionamento de sistemas
I6ticos (JOHNSON; RICHARDSON; NAIMO,
1995) como o Conceito da Continuidade dos
Rios (VANNOTE et al., 1980) que se refere as
interagbes longitudinais dos canais, que
representam as interagdes entre a cabeceira
do rio e seus afluentes com o rio principal.

Outras duas dimensodes, além dessas
citadas, elucidam o entendimento funcional
dos sistemas fluviais: a dimens3ao temporal,
associada as variagbes nos processos
conduzidos pelas variagdes hidrodinamicas
ao longo do tempo, sejam sazonais ou de
maiores espacos de tempo, e as interacoes
verticais, associadas aos fluxos subterraneos
e corredores hiporréicos.

Neste contexto, Poole (2002) propde o
Conceito de Imparidade com o Descontinuo
Fluvial. Nesse conceito os rios sdo assumidos

como sistemas impares, isto é, Unicos em

estrutura e funcdo na escala de bacia
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hidrografica. Uma bacia é formada por
manchas que sdo as caracteristicas de cada
segmento (como vegetagdo, sedimentos,
fluxo, solo, etc.), e a dindmica dessas
manchas ao longo do sistema é que
caracteriza o rio. Além das barragens e de
outros empreendimentos, o papel dos
tributarios é considerado como grande fator
de interferéncia no gradiente longitudinal do
rio (BARBOSA & ESPINDOLA, 2003).

Diante do exposto, a presente pesquisa
prop6s analisar o Descontinuo Fluvial no
corrego do Limoeiro apds a confluéncia com
o seu tributdrio, o Cérrego do Veado, ambos

no municipio de Presidente Prudente/SP.

2 METODOLOGIA

O monitoramento limnoldgico foi
realizado em dezembro de 2013, janeiro,
maio e junho de 2014. As medi¢des foram
realizadas nas superficies das trés secoes
amostrais, sendo duas no cérrego do
Limoeiro (canal principal) e uma no cérrego
do Veado (tributdrio), ambos no municipio de
Presidente Prudente/SP.

A primeira secdo (S1) localizou-se no
corrego do Veado, nas coordenadas 22°
6'42.33"S e 51°26'46.31"0. A segunda secao
(S2) localizou-se no corrego do Limoeiro, a
montante da confluéncia com o cdrrego do
Veado, nas coordenadas 22° 6'35.77"S e
51°26'53.77"0. A terceira secao (S3)

localizou-se no cérrego do Limoeiro, a
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jusante da confluéncia com o cérrego do
Veado, nas coordenadas 22°6'47.70"S e
51°27'4.19"0.

A Figura 1 apresenta as secoes
amostrais onde foi realizado o

monitoramento limnoldgico.

Balnedrio da |y

/) “Amizade

Figura 1. Se¢Oes amostrais: primeira se¢ao
(S1), corrego do Veado; segunda secao (S2),
corrego do Limoeiro e terceira secdo (S3),
corrego do Limoeiro.

As variaveis limnoldgicas amostradas
em campo foram o oxigénio dissolvido (OD),
pH, condutividade elétrica (CE), nitrato (N-
NO3), temperatura da agua (T) e turbidez
(Turb). A medicdo destas varidveis foi
realizada através de wuma multisonda
paramétrica da marca Hanna Modelo HI9829.

A determinacdo da vazao foi realizada
em duas etapas: na primeira, fez-se uma
batimetria da secao do rio, possibilitando o
calculo da area da secdo. Na segunda etapa
determinou-se a velocidade do rio em varios
pontos da secdo. Para o calculo da velocidade

do rio, mediu-se com uma trena uma
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distdncia de 1 metro, posicionou-se um
material flutuante no ponto zero de distancia
e com um crondmetro contou-se o tempo
gue o material flutuante levou para percorrer
a distancia de 1 metro. Sabe-se que:

Area = largura (m) X profundidade (m)

Velocidade (m/s)= distancia (m) /
tempo (s)

Logo, vazao do rio foi ser determinada
pela relagao:

Q=A.Vm (1)

onde:

Q: vazao média do rio

A: area transversal do rio na secdo de
medicdo

Vm: velocidade média na secdo.

Para o desenvolvimento dos protocolos
laboratoriais, amostras de d&gua foram
coletadas nas se¢bes amostrais e preservadas
em caixas de isopor, armazenadas em frascos
de polietileno (5L).

Em laboratdério amostras de 4guas
foram filtradas em membranas Whatman
GF/C, previamente calcinadas, e os filtros
foram armazenados em freezer a -202C para
posterior determinacdo das concentragdes
de material em suspensdo total de acordo
com Wetzel e Likens (1991). A agua filtrada
também foi preservada em freezer a -20°C,
em frascos de polietileno (500ml), para
posterior  determinacao das  formas
dissolvidas de fésforo dissolvido e fosforo

reativo solivel. Da mesma forma, a dgua nao
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filtrada foi preservada em freezer a -209C,
em frascos de polietileno (500ml), para
posterior determinacdo das concentracées
de fosforo totais.

As membranas GF/C foram analisadas
por gravimetria para determinagao das
concentracbes de material em suspensao de
acordo com Wetzel e Likens (1991). As
fracbes de fosforo total e de fdsforo
dissolvido foram quantificadas apds a
digestdo, na presenga de um catalisador, em
autoclave e posterior reacdo com adicdo de
reagente misto (molibdato de amonia,
tartarato de antimbnio e potdssio e acido
ascorbico) e leitura em espectrofotometro a
882 nm, de acordo com Mackereth, Heron e
Talling (1978). O fésforo reativo soluvel ou
orto-fosfato também foi obtido apds reacao
com molibdato de amonia, tartarato de
antimoénio e potassio e acido ascdrbico e
posterior leitura em espectrofotdmetro a 882
nm, de acordo com Mackereth, Heron e
Talling (1978).

Os resultados do monitoramento foram
tabulados e a andlise de componentes
principais (ACP) (ver GAUCH, 1994) foi
aplicada com o objetivo de reduzir a
dimensionalidade dos dados e avaliar
padroes na ordenacdo espacial. Os valores
dos parametros limnoldgicos, exceto os do
pH, foram logtransformados (base dez), para
linearizar as relagbes e reduzir o efeito de

valores elevados. Para avaliar os eixos a
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serem retidos para interpretacdo foi utilizado

o modelo de “broken-stick” (JACKSON, 1993).

3 RESULTADOS

A analise de componentes principais
resumiu o conjunto das varidveis ambientais
escolhidas para o estudo e utilizando o
modelo de “broken-stick”, os componentes
principais 1 e 2 foram significativos e,
portanto, retidos para a interpretagao dos
dados limnoldgicos. Estes dois componentes
explicaram 68,51% (CP1 = 52,37% e CP2 =
16,14%) da variabilidade total dos dados.

A ACP evidenciou tendéncia espacial
do sistema e pOde-se observar que a varidvel
positivamente  correlacionada com o
componente principal 1 foi o oxigénio
dissolvido e que as negativamente
correlacionadas foram a condutividade
elétrica, o nitrato, o fésforo total, o fosforo
dissolvido e o ortofosfato. Ja a vazao
correlacionou-se  positivamente com o
componente principal 2, enquanto o material
correlacionou-se

em suspensao

negativamente com este (Tabela 1).

Colloquium Exactarum, v. 6, n.4, Nov-Dez. 2014, p.59 —68. DOI: 10.5747/ce.2014.v06.n4.e100



Tabela 1. Coeficientes de estrutura derivados
da andlise de componentes principais
aplicada aos dados limnoldgicos.

Variaveis CP1 CcP2

pH -0,225806 0,628055
0.D. (mg.L?) 0,864950 0,085733
C.E. (uS.cm™) -0,938024 0,067423
Temp. (2C) -0,044254 -0,094345
Turb. (UNT) 0,578848 -0,313910
Q(m’s?) -0,613909 0,702559
MST (mg.L?) -0,144935 -0,752752
Nitrato (mg.L™) -0,925780 0,074521
Fésf.Total(mg.L™) -0,935650 -0,259042
Fésf.Dis. (mg.L™) -0,891564 -0,250944
Ortofosfato(mg.L'l) -0,905291 -0,257963

Tais coeficientes expressam as
correlagdes de Pearson entre as varidveis e
os componentes principais (CP1, CP2). Os
valores maiores que 0,70 (em mddulo) estdo
em negrito, identificando os coeficientes de
estrutura mais correlacionados com os
componentes principais 1 e 2.

O gréfico da tendéncia espacial das
secbes amostradas gerado pela ACP esta

disposto na Figura 2.
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Figura 2. Andlise de componentes principais.
Ordenacdo espacial em funcdo das sec¢des
qgue foram amostradas (tendéncia espacial).

Analisando as variaveis
correlacionadas com o componente principal
1, observou-se que elas expressam um
gradiente de trofia. Este gradiente de trofia
refletiu-se na separacdo dos ambientes
amostrados. Os ambientes com maiores
valores de nutrientes foram aqueles que
apresentaram menores valores de oxigénio
dissolvido.

Os maiores valores de nitrato e das
fracoes de fosforo encontrados na secdo 1,
corrego do Veado, e em ndo conformidade
com a legislagdo ambiental, podem ser
explicados pelo fato de que o codrrego
atravessa a malha urbana do municipio de
Presidente Prudente recebendo diferentes
despejos liquidos e consequentemente tendo
uma consequéncia negativa e provavelmente
sinérgica. Em verificacdo de campo pbde-se

observar ao longo do canal fluvial, a
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montante da S1 o lancamento de esgoto
doméstico clandestino e efluente industrial
clandestino. Vale ressaltar a possibilidade dos
efeitos de sinergia também em consequéncia
dos efluentes industriais tratados que sdo
langados no cérrego, a saber: efluente liquido
de um frigorifico e efluente liquido
proveniente de dois curtumes. Segundo Von
Sperlin (1996), o esgoto doméstico é a maior
fonte de contribuicdo de fdésforo e estd
presente nas fezes humanas, detergentes e
outros subprodutos das atividades humanas.
Dessa mesma forma, a presenga de nitrato
em corpos d’dgua representa indicios de
lancamentos de esgotos domésticos e
industriais (CAMPQOS; ROHLFS, 2010). Além
disso, o valor elevado de condutividade
elétrica, 1.205 pS.cm-1, encontrado no curso
d’dgua também representa indicios de
poluicao.

O cérrego do Limoeiro (S2), a
montante de sua confluéncia com o cérrego
do Veado, apresentou-se com maiores
valores de oxigénio dissolvido e menores
valores de nutrientes. Aparentemente a
secdo nao encontra nenhuma inadequacao
na qualidade de sua 3agua, o que se deve,
provavelmente, a constante tentativa de
preservacao do corpo d’agua. O alto teor de
oxigénio dissolvido nesta secdo pode ser
relacionado ao fato de haver um trecho
encachoeirado do canal fluvial a montante da

secao 2, ver Figura 3.
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Figura 3. Encachoeiramento do cdrrego do

Limoeiro a montante da segao 2.

A S3, no corrego do Limoeiro,
apresenta comportamento de trofia similar a
secao 1, ou seja, maiores concentrag¢des de
nutrientes, mais especificamente altos
valores de condutividade elétrica, nitrato,
fésforo total, dissolvido e ortofosfato. Desta
forma, percebe-se uma ruptura no gradiente
do continuo do cdérrego Limoeiro, ou seja,
mudangas significativas nos valores das
variaveis limnolégicas do cdrrego apds a sua
confluéncia com o cérrego do Veado. Estes
resultados evidenciaram que o cdérrego do
Veado é um fator de interferéncia no
gradiente longitudinal do corpo d’agua.

Considerando o componente principal
2 observou-se que o0s ambientes que
possuem maiores resultados de vazdo sao
aqueles que possuem menores resultados de

material em suspensao total.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

As aguas do cérrego do Veado sdo
impactadas por agbes antrépicas. E em
consequéncia, o corrego do Veado confere
mudancas negativas as caracteristicas fisicas,
guimicas e bioldgicas do corrego do Limoeiro,
o que evidencia o Conceito de Imparidade
com o Descontinuo Fluvial, constatando que
o tributdrio provoca ruptura no gradiente

continuo natural do canal principal.
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